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Es ist bereits des ofteren vorgeschlagen 
worden, Metal 1 damp flampen mit Ober- 
drucken, d. h. mit Drucken zu betreiben, 
die iiber einer Atmosphare liegen. Beson- 

5 ders bei hohen Drucken erweist es sich jedoch 
mehr und mehr als Nachteil, daB entsprechend 
den angestrebten % hohen Metal 1 damp f drucken 
die Lampen auf sehr hohen Temperaturen be- 
trieben werden miissen. Um eine Ouecksilber- 

o dampfatmosphare von 10 Atm. Druck auf- 
rechtzuerhalten, benotigt man schon theore- 
tisch eine Temperatur der kaltesten Stelle 
bereits von 520° C, bei 100 Atm. schon von 
800 0 C. Es fallt bei solchen tJberdrucklam- 

5 pen in ungiins tiger Weise eine starke: Druck- 
beanspruchung mit der hinzukommenden star- 
ken Temperaturbeanspruchung zusammen. 
Dabei liegen die Spitzentemperaturen, z. B. 
die Temperaturen in der Nahe der Elektroden, 
sogar noch vied hoher, und zwar verhaltnis- 
mafiig um so mehr^ je hoher die gesamte 
Temperaturlage ist. Auf der andern Seite 
nimrnt jedoch die ZerreiBfestigkeit des Wan- 
dungsmateriais solcher Oberdrucklarnpen, wie 
z. B. Ouarz, oder hoch erweichender Glaser,. 
mit der Temperatur sehr stark ab, unci zwar 
ebenfalls von einer gewissen Temperatur, wie 
sie jedoch zur Erreichung bestimmter Eigen- 
schaften not wen dig ist, ganz unverhaltnis- 
maBig stark. Dem Arbeiten mit immer hohe- 
ren Drucken, wie sie z. B. zur Erzielung 
groBer Flachenhelligkeit notwendig sind, ist 


daher trotz der guten mechanischen Eigen- 
schaften, die das Lampenmaterial an sich bei 
niedrigen Temperaturen hat, eine unvorher- 35 
gesehene nahe Grenze gesetzt. Andere Dampfe 
als Ouecksilber, z. B. Cadmiumdampf, lassen 
sich fur sich allein oder neben Ouecksilber 
anter diesen Urnstanden uberhaupt nicht auf 
sehr hohen Druck bringeri. Ihre schwere 40 
Verdampfbarkeit wiirde Temperaturen erfor- 
dern, bei denen selbst Ouarz und besonidere 
Hartglaser keine nennenswerte ZerreiBfestig- 
keit und auch Widerstandsfahigkeit gegen- 
iiber Rekristallisationserscheinungen und che- 45 
mischen Angrifren seitens der Dampffiillung 
mehr aufweisen. Sodann war man bei den 
bisherigen Uberdrucklampen, insbesondere 
iolchen von Drucken von 50 bis. 100 Atm., 
auf reinen Quarz oder ganz wenige, sehr 50 
hoch erweichende und sehr zerreiBfeste Hart- 
glaser angewiesen, die den Nachteil der Kost- 
spieligkeit und schweren Verarbeitbarkeit be- 
Ditzen. 

Die Erfmdung betriflt somit eine mit hei- 55 
Ben, vorzugsweise festen aktivierten und 
durch die Entladung aufgeheizten Elektroden 
versehene Hochdruckmetalldampflampe, deren 
aus permanenten Gasen, insbesondere aus 
Edelgasen, bestehende Grundfullung unter 60 
hohem Druck steht, und besteht darin, daB 
die Grundfullung unter einem Druck von eini- 
gen bis zu einigen hundert Atmospharen ein- 
gefullt ist. Es ist an sich schon vorgescbla- 
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gen worden, bei Metalldampf lampen Edel- 
gasfullungen unter einem Druck yon einer 
halben bis einer Atmosphare zu verwenden, 
wobei man eine bessere Okonomie und eine 
5 weiBere Lichtfarbe des in einer solchen Fitl- 
lung elektrisch angeregten zusatzlichen 
Quecksilberdampfes beobachtete. 

Nach der Erfindung handelt es sich jedoch 
urn hohere Temperaturdruckbereiche, vor 

10 allem um das Wandungsmaterial bean- 
spruchende Uberdrucke und daher auch um 
die Erzielung wesentlich anderer Wirkungen. 
Man behalt zwar die Druckbeanspruchung 
der Wandungsteile, vermeidet aber nun um- 

15 gekehrt die Temperaturbeanspruchung, ver- 
meidet also das aufierordentlich ungiinstige 
Zusammentreflen beider Faktoren. Die Ent- 
ladungsrohre kann sowohl ihrer Weite* wie 
auch der Lange nach groBer gehalten werden 

20 als in dem Falle, wo ein Metalldruck unter 
seinem Eigendruck im Temperatursattigungs- 
gleichgewicht steht. Letzterer braucht nun 
nicht mehr durch eine entsprechend hohe 
Wandungstemperatur aufrechterhalten zu " 

25 werden. Angrifte der Glaswandung dureh 
tJberhitzung an sich oder durch chemische 
Wirkungen der hocherhitzten Metalldampfe 
werden dadurch vermindert. Etwaige Schwar- 
zungen verteilen sich besser. Die Rohre 

30 braucht nicht in umstandlicher Wei-se; mit 
Wasser gektihlt zu werden, wie dies bei tiber- 
drucklampen haufig der Fall ist, um die 
Festigkeit der Wand aufrechtzuerhalten. Es 
lassen sich Metalldampfe, wie Cadmium, zu 

35 guter Emission bringen, die, wenn unter 
Eigendruck und entsprechender Temperatur 
vorhanden, die Lampenwandung angreifen 
oder infolge der notwendigen Temperaturen 
sprengen wiirden. Es fihdet keine Zerstau- 

40 bung bei Inbetriebnahme start, was gerade bei 
den fiir manche Zwecke, insbesondere bei 
Lampen fiir Projektions zwecke, sehr kleinen 
Abmessungen der Entladungsraume wichtig 
ist. Es lassen sich in gunstigster Weise in 

45 solchen permanenten, unter starkem Uber- 
druck stehenden Gasatmospharen Metall- 
dampfe, wie Hg, Cd, Zn, Th, Cs, Rb, einzeln 
oder zu mehreren zur Emission anregen, wo- 
bei sie nur einen geringen, z. B. 1 bis 20% 

50 des Gesamtdruckes ausmachenden Partial- 
druck zu haben brauchen. Es laBt sich hier- 
bei, wie schon angedeutet, uberhaupt zum 
erstenmal eine "Oberdrucklampe mit anderen 
Dampfen als Quecksilberdampf verwirk- 

55 lichen. Cadmium erreicht sonst erst bei 
770 0 C, Zink gar bei 900 0 C einen Eigen- 
druck von auch nur 1 Atm. tJberraschender- 
weise und offenbar verhalten die Dampfe sich 
genau so gtinstig, wie wenn sie selbst unter 

60 einem entsprechend hohen, bisher allerdings 
noch nicht erprobbaren Eigendruck standen. 


Ein wesentlicher Yorteil ist, daB man Ouarz 
durch gewohnliche feuerfeste Giaser ersetzen 
kann, ohne daB dieselben erweichen oder 
durch die gerade bei Eigendruckmetalldampf- 65 
lampen enormen Temperaturunterschiede und 
-schwankungen springen oder entglasen. 

Unter. den angegebenen Bedingungen ge- 
lingt es jedoch auch, aufier Neon sonst wegen 
ihrer mangelnden Xichtokonomie nicht oder 70 
wenig benutzte Gase und Metalloiddampfe fur 
sich allein zu einer giinstigen Eichtausstrah- 
mng zu erregen. Solche Dampfe sind z. B. 
die Dampfe des Jod und Brom, Phosphor, 
Schwefel, Selen, Wasserstoft, Stickstoff, 75 
Cyan, Helium, Kohlenoxyd u. dgl. mehr. 
flier tritt bei hohen Drucken eine auBer- 
ordentlich kraftige und giinstige Licht- 
emmission auf, die sogar weitgehend konti- 
nuierlichen polychromatischen und panchro- 80 
matischen Charakter hat, und die man als 
Rekombinationsleuchten, Molekularleuchten 
infolge der hohen Drucke oder Temperatur- 
leuchten deuten kann. Durch den an sich be- 
kannten Betrieb mit Kondensatorentladun gen 85 
oder sonstwie erzeugten starken, intermittie- 
renden StromstoBen kann man dieses Leuch- 
ten sogar noch weiter verstarken, indem man 
das Energiemaximum der Strahlung immer 
mehr ins Sichtbare verschiebt entsprechend 90 
den mit der Stromdichte sich immer mehr 
steigernden Temperaturen. Durch weitere 
Erhohung der Drucke oder Stromdichten, 
insbesondere durch StromstoBentladungen, 
kann man so die Emission fast beliebig stark 95 
oder sogar ganz uberwiegend ins ultraviolette 
Gebiet verschieben, wobei die Warmestrah- 
lung schlieBlich auf kleine Betrage abnimmt. 
Den tJberschuB an ultravioletter Strahlung 
verwandelt man durch bekannte Verwendung 100 
von geeigneten Fluoreszentien, wie etwa Man- . 
gan-, Kupf er- oder samariumhaltigeErdalakali- 
oder Zinksulfide, die auf oder in der ja ver- 
haltnismaBig kalt bleibenden Rohre oder auf 
umschlieBenden Hiillen oder Reflektoren an- 105 
geordnet sein konnen, in an sich bekannter 
Weise wieder in sichtbares Licht zuriick. 
Gerade sonst eine unokonomischeLinien- oder 
Randenemission zeigende Gase, wie Wasser- 
stoff oder Jod, lassen sich so unerwartet giin- 110 
stig zu einer machtigen sichtbaren und ultra- 
violetten Emission bringen, da gerade in 
ihneri, wie es scheint, der Lichtbogen enorme 
Temperaturen annimmt, die bei gieichen 
Stromstarken wohl sogar weit iiber denen von 115 
elektropositiven Metalldampfen liegen. Giin- 
sti^erweise nimmt das an sich als sehr 
schwach bekannte spezifische Strahlungsver- 
mogen gerade bei solchen Hochsttempera- 
turen sehr zu. 120 

Ganz ahnlich wird die Emissionsokonomie 
von an sich schon nicht ungiinstig emittieren- 
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den Metalldampfen, wie Quecksilber, Cad- 
mium, Zink, Thallium, Casium und Rubidium, 
bei Verwendung in einem Grundgas von 
hohem "Oberdruck ebenfalls sehr verbessert. 
5 Auch hier kann bei Drucken von 50 bis 200 
Atrn., insbesondere bei gleichzeitigem Betrieb, 
vermittels machtiger Kondensatorentladungen 
' oder sonstwie erzeugten StromstoBen ein star- 
kes, kontinuierliches Spektrum erhalten wer- 

10 den, und es werden auch sonst im Sichtbaren 
liegende Linien verstarkt. Auch hier kann 
man durch Steigerung der Stromdichten den 
VerschiebungsefTekt des Energiemaximums 
zumindest ins Sichtbare und schlieBlich ins 

15 Ultraviolette hervorrufen und auBerdem noch 
mittels Fluoreszentien durch Riickverwand- 
lung Licht gewinnen. Die Dampfe oder Gase 
konnen auch zu mehreren oder zu vielen im Ge- 
misch verwendct werden, wobei in an sich be- 

20 kannter Weise ein oder mehrere oder samt- 
Iiche Dampfe vor Erreichen der bestimmungs- 
gemaBen Betriebstemperatur vollstandig ver- 
dampft, also untersattigt sein konnen. Dazu 
ist eine diesbezugliche Dosierung der einzel- 

25 nen Komponenten leicht durchfuhrbar, und es 
lassen sich beliebige, wahrend des Betriebes 
stabil bleibende Mischungen herstellen. Als 
Edelgase eignen sich besonders auch die 
scrrwereren, wie Argon und Krypton. Sie 

30 konnen auch als Grundgasatmosphare fiir die 
dann nur einen Bruchteil. des Gesamtdruckes 
ausmachenden unedlen Gase oder Metalloid- 
dampfe, wie- beispiels weise Jod und Phosphor, 
dienen. 

35 Die Erfmdung sei ' noch weiter an Hand 
einer Abbildung, die eine beispielhafte Aus- 
fuhrungsform einer solchen Lampe darstellt, 
erlautert: 1 stellt die ganz oder teilweise aus 
Quarz, Sinteroxyd-, insbesondere Sinter- 

40 korund, oder eben einfacher und billiger aus 
Glas bestehende eigentliche Entladungsrohre 
dar. Ist die Rohre sehr lang, so benotigt sie 
erhebliche Betriebsspannungen von verschie- 
denen Tausenden oder sogar Zehntausenden 

45 von Volt, da der Voltgradient je nach Ftill- 
gas bei diesen hohen Drucken bis auf 50 und 
mehrere hundert Volt pro Zentimeter steigen 
kann. Noch schneller steigt sogar im allge- 
meinen die Zundspannung an. Die Rohre 

50 kann auch verhaltnismaBig kurz und der 
Elektrodenabstand auf wenige Millimeter oder 
w^nige Zentimeter bemessen sein, wobei die 
Lampe mit groBen Stromen betrieben wird, 
um z. B. eine Punktlicht quelle fiir Projek- 

55 tionszwecke zu erhalten. Die Flachenhellig- 
keit laBt sich durch entsprechende Druckbe- 
messung fast beliebig hoch bringen. Mittels 
bekannter Ubergangsglaser oder mittels 
diinn ausgezogener, angeschmolzener Glas- 

60 oder Metallkappen sind die Elektrodenzu- 
fuhrungen 2 und 3 eingesetzt, die die Elek- 


troden 4 und 5 tragen. Falls Warmeableitung 
notwendig ist, sind an die Elektroden Me- 
tallmassen 6 und 7, z. B. aus Kupfer, ange- 
lagert oder bilden die Seele der sonst etwa 65 
aus Wolfram oder Molybdan bestehenden 
Elektroden. Die Elektroden sind zweck- 
maBigerweise mit elektronenemissionsfahigen 
Metallverbindungea aktiviert und heizen sich 
durch die Entladung selbst auf. Beispiels- 70 
weise konnen sie aus PreB- oder Sinterkor- 
pern aus Wolframpulver nebst groBeren Wolf- 
rampartikeln, zusammen mit Barium-, Cal- 
cium- und Thoriumoxyd, bestehen. 

Die eine Elektrode 5 ist beweglich ausge- 75 
bildet und berithrt im Ruhezustand oder kurz- 
dauernd bei unci z weeks Ziindung die anclere. 
Sie ist beispielsweise mit einer Bimetall- 
federS ausgeriistet, die sie im Ruhezustand 
andruckt, jedoch bei Erhitzung von der an- 80 
der en Elektrode abzieht. Statt dessen kann 
sie auch mit einem Eisenblock 9 ausgeritstet 
sein, der durch das im Haupt- oder Neben- 
stromkreis der Rohre liegende Solenoid 10, 
das gleichzeitig die Seriendrossel oder ein 85 
Teil des Transformators sein kann, bei Ein- 
schalten angezogen wird. In die auBere Rohre 
kann noch ein inneres Schutzrohr 11 aus 
durchscheinenden, hochtemperaturbestandigen 
Materialien, wie Sinteroxyden, insbesondere go 
Sinterkorund, oder auch Ouarz eingeschoben 
oder eine Uberfangschicht aufgesintert sein, 
wobei sich das Rohr gegebenenfalls bis auf 
WeiBglut erhitzt und den eigentlichen Licht- 
bogen einschlieBt. 95 

Zur Verstarkung der Druck- unci Spreng- 
festigkeit der Rohre kann auf diese ein kraf- 
tiger Metalldraht oder ein Metalldrahtnetz, 
etwa aus Stahllegierungen, mit kleinem Aus- 
dehnungskoeffizienten sehr fest aufgewickelt 100 
oder aufgezogen sein. Man kann auch Drahte 
von gleichem Ausdehnungskoeffizienten, wie 
Wolfram bei Hartglasern, Nickeleisenlegie- 
rungen bei anderen Glasern, in die Wan dung 
der Rohre einschmelzen. Die Rohre kann *°5 
auch innerhalb eines derart ausgestalteten 
weiteren Schutzrohres untergebracht sein. 
Die Druckfestigkeit kann auch so erhoht wer- 
den, daB man die Entladungsrohre bei ihrer 
Herstellung oder nach nochmaliger Erhitzung no 
unter zunehmendem AuBendruck, der bis zu 
dem spateren Betriebsdruck und noch mehr 
gesteigert werden kann, sich abkuhlen laBt. 

Parallel zur Rohre (weniger gut auch in 
Serie) mit entsprechend geanderter Schal- 115 
tung kann ein Kondensator 12 von je nach 
Type und GroBe der Rohre einige bis einige 
Dutzende t uF gelegt werden, der sich iiber 
den Serienwiderstand oder die Drossel 13 
aufladt und bei Erreichen der Durcbbruchs- iso 
spannung mit momentan enormen Strom- 
stofien durch die Rohre entladt. Seine GroBe 
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unci die sonstigen Betriebsdaten (GroBe von 
Drossel, Transformator, ctwaige sonstige Se- 
rienwiderstande) werden so bemessen, dafi er 
sich bei Wechselstrom mdgliohst nur einmal, 
5 aber kraftig in jeder Phase entladt. 

Mit Rucksicht auf die hohen Drucke ist 
meist ein Betrieb mit hohen Spannungen von 
einigen hundert bis einigen tausend Volt not-- 
wendig. Wegen des mit zunehmendem Druck 

i o immer groBer werdenden Unterschiedes zwi- 
schen Anfangsspannung und Durchgangs- 
spannung bei jedem Durchbruch empfehlen 

• sich bestimmte Transf6rmatoren, wofiir eine 
beispielsweise Betriebsschaltung punktiert 

i 5 dargestellt ist, etwa solche mit groBem Streu- 
feld und magnetischem NebenschluB, die bei 
hohen Spitzenspannungen trotzdem imstande 
sind, verlustlos oder unter Aufrechterhaltung 
groBer Stromstarken sehr abzusinken. Ein 

20 soldier Transformator lfiflt sich auch sehr 
gtinstig mit dem erwahnten Kondensator (der 
dann entsprechend der hoheren Spannung viel 
geringere Kapazitat haben kann) betriebs- 
- mafiig kombinieren. Der Kondensator wird 

25 hierbei mit machtigeri Spitzenspannungen 
aufgeladen und entladt sich auBerst energisch 
und kurzzeitig mit einer intensiv strahlenden, 
funkenahnlichen Entladung. 

30 Patentaksprtjche : 

1. Mit heiBen, vorzugsweise festen akti- 
vierten und durch die Entladung aufge- 
heizten Elektroden versehene Hochdruck- 

35 metalldampflarnpe, deren aus permanen- 
ten Gasen, insbesondere aus Edelgasen 
als Grundfiillung, und aus zumindest einem 
Metalldampf bestehende Ftillung unter 
hohem Druck stent, dadurch gekennzeich- 

4 o net, daB die Grundfiillung unter einem 
Druck von einigen bis zu einigen liunder- 
ten von Atmospharen eingefullt ist. 

2. Hochdruckmetalldampflampe nach 
Anspruch i, dadurch gekennzeichnet, daB 

45 die Rohre bei einem Gesamt druck von ge- 
gebenenfalls vielen Atmospharen trotzdem 
bei einer niedrigeren, nur dem. etwa i bis 
2O°/ 0 betragenden Partialdruck der Me- 
talldampfkomponente Ouecksilber, Cad- 

5 o mium, Rubidium oder Casium ent- 
sprechenden Temperatur betrieben wird. 

3. Hochdruckmetalldampflampe nach 
den Anspriichen 1 und 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB eine Edelgasgrun df til lung 

55 von mehr als Atmospharendruck vorge- 
sehen ist, zusammen mit einem zusatz- 
lichen unedlen Gas oder Metalloiddampf, 
wie Jod, Brom, Phosphor, Schwefel, Cyan, 


WasserstofT und StickstofT, von ver- 
gleichsweise geringerem oder sogar abso- 60 
lut niedrigem Druck oder ebenf alls von 
hohem Eigendruck. 

4. Hochdruckmetalldampflampe nach 
den Anspriichen 1 bis 3, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Druck der permanenten 65 
Gasfullung so hooh bemessen ist, daB 
Temperaturstrahlung, molekulare Ban- 
denemission oder Druckbandenemission in 
erheblichem, die Okonomie bzw. Leucht- 
farbe verbesserndem Umfange auftritt. 70 

5. Hochdruckmetalldampflampe nach 
den Anspriichen 1 bis 4, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Druckfestigkeit und 
Sprengsicherheit der Rohre durch einen 
fest herumgelegten oder eingelassenen Me- 75 
talldraht bzw. Metal ldrahtnetz oder durch 
Abkiihlung unter zunehmendem, gege- 
benenfalls noch uber den spateren Be- 
triebsdruck hinaus. gesteigertem Druck 
verbessert ist. 80 

6. Hochdruckmetalldampflampe nach 
den Anspriichen 1 bis 5, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB" die ganze, vorzugsweise ge- 
streckte Rohre oder zumindest ein Rohren- 
teil, etwa ein eingeschobenes, die eigent- 85 
liche Entladungbahn einschlieBendes, zu- 
satzliches Schutzrohr, aus schwer erwei- 
chendem Glas, Quarz, durchscheinendem 
Sinteroxyd oder porzellanartigen, tempe- 
raturebestandigen Massen vorgesehen ist. 90 

7. Hochdruckmetalldampflampe nach 
den Anspriichen 1 bis 6, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Entladung zwecks weit- 
gehender Verschiebung der Emission ins 
Sichtbare oder sogar ultraviolette Gebiet 95 
mit intermittierenden StromstoBen grofier 
Intensitat betrieben wird, etwa durch Par- 
all els chaltung eines Kondensators geeig- 
neter Kapazitat oder Einschaltung eines 
automatischen Vakuumschalters in den in- 100 
duktions- und moglichst widerstandsfreien 
Rohrenkreis. 

8. Hochdruckmetalldampflampe nach 
den Anspriichen 1 bis 7, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die ktinstlich im tJberschuB 105 
erzeugte Ultra violettemission durch Flu- 
or eszentien in Licht gewiinschter Wellen- 
lange zurtickverwandelt wird. 

9. Hochdruckmetalldampflampe nach 
den Anspruchen 1 bis 8, dadurch gekenn- no 
zeichnet, daB die Elektroden mit ange- 
lagerten oder verlangernden, gegebenen- 
falls auch als Seeledes Elektrodenkorpers 
ausgebildeten, gut warmeableitenden Me- 
tallmassen, insbesondere aus Kupfer, aus- 115 
gerustet sind. 
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